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MECASONIC S.A. 



Ul traschall vorrichtung zum SchweiBen von lie- 
tall folien 



PATENTANSPRUCHE 



1. Ul traschall vorrichtung zun SchweiBen von Metal 1- 
folien, insbesondere Aluniniumfolien, die mit Kunststoff 
hpschichtet sind, welche eine rrittels eines Emitters und 
eines Vers tar kers, wie sie in herkomml ichen Ultraschall- 
schweiDgeratcn ublich sind, erregte Sonotrode und einen 
Auflageblock aufweist, auf welchen die zj vcrschweiBenden 
Folien aufnelegt sind, dadurch GEKE'l-iZEICHNET, daB die 
Sonotrode (32; 40; 52) aus einer Vielzahl von Elen.enten 
mit halber l.'cl 1 enlange besteht, v/elche so zusamnengefiigt 
sind, daB die Sonotrode (32; 40; 52) in Hbhe der Ampli- 
tudenbauche (A) der Sitz einer zur Verbindungsobene der 
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zu verschweiSenden Folien (28, 30) parallelen Schwlngung 
ist, so daB eine Metall-/Metall-VerschweiBung durch die 
Kunststoffbeschichtung moglich ist, und daB die Sonotro- 
de (32; 40; 52) in Hohe der Ampl i tudenknoten (N) der Sitz 
einer senkrecht zur Verbi ndungsebene verlaufenden radia- 
len Schwingung (Vr) ist, so daB dort die VerschweiBung 
der^thermoplastischen Beschichtungen moglich ist.^ 

2. Ultraschall vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch 
GEKENNZEICHflET-r dafJ die Sonotrode (32; 40; 52) uber ih- 
re gesamte Lange eine Randelung (38; 42; 56) aufweist, 
so daB der obere Teil (28) der miteinander zu verbinden- 
den und Ubereinandergelegten Folien (28, 30) mit einer 
Vorschubbewegung beaufschlagbar ist, und daB der Aufla- 
geblock (54) ebenfalls eine entsprechende Randelung (58) 
zum Festhalten des unteren Teils (30) der zu verbinden- 
den und ubereinanderl iegenden Folien (28, 30) aufweist. 

3. Ultraschall vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, da- 
durch GEKENNZEICHNET, daB die Sonotrode (40) nahe den Am- 
plitudenbereichen eine Randelung (42) zur Ausfuhrung des 
Ul traschweiDvorganges und nahe den Knotenbereichen (M) 
Teile (44) zur Befestigung der Sonotrode auf einem Tra- 
ger aufweist. 

4. Ul traschall vorrichtung nach einem der Anspruche 1 
bis 3, dadurch GEKENNZEICHNET, da3 die Sonotrode (32) 
sowohl mittels eines einzigen Emitters (34) und eines 
einzigen Verstarkers (36), die jeweils an einem ihrer 
Enden liegen, erregbar ist, als auch mittels zweier 
Emitter und zweier Verstarker, die jeweils *.n jedem Ende 
der Sonotrode (32) liegen. .../3 
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5. Ultraschall vorrichtung nach einem der vorhergehen- 
den Anspruche, dadurch GEKENNZEICHNET, daB die Sonotrode 
zu einer Drehbewegung urn ihre Achse antreibbar ist. 

6. Ultraschall vorrichtung nach einem der vorhergehen- 
den Anspruche', dadurch GEKENNZEICHNET, daB der Auflage- 
block zu einer Drehbewegung urn seine Achse angetriebeh 
ist* 

7. Ultraschall vorrichtung nach einem der vorhergehen- 
den Anspruche, dadurch GEKENNZEICHNET, daB die Sonotrode 
(52) blattformig ausgebildet ist und parallel zu der aus 
den beiden zu verschweiBenden Folien (28, 30) bestehenden 
Anordnung in Schwingung versetzbar ist. 

8. Ultraschall vorrichtung nach einem der vorhergehen- 
den Anspruche, dadurch GEKENNZEICHNET, daB die Randelung 
(56) der Sonotrode (52) und die Randelung (58) des Aufla- 
geblockes (54) aus zwei Zahnungen nit verschiedener Zah- 
nungstiefe bestehen, so daB gleichzeitig die rietall-/Me- 
tall-VerschweiDung durch den Kunststoff und die Verschwei- 
Bung der beiden Kunststof fbeschichtungen ohne Bewegung 

in der Breite durchfuhrbar sind. 
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HECAS0N1C S.A. 



Ultraschallvorrichtung zum SchweiBen von^Me-- 
tallfolien 



DieErfindung beziehtsich auf eine U1 traschal 1 vorrichtung 
zum SchweiBen von Metal 1 folien, insbesondere Aluminium- 
folien, die mit Kunststoff beschichtet sind, welche eine 
mittels eines Emitters und eines Verstarkers, wie sie in 
herkbnimlichen UltraschallschweiBgeraten UUTfch sind, er- 
regte Sonotrode und einen Auflageblock aufweist, auf wel- 
chem die zu verschweiBenden Folien aufgelegt sind. 

Ganz generell bezieht sich die Erfindung auf eine Ul tra- 
schal lvorrichtung zum VerschweiBen von Folien aus Nicht- 
eisenmetall mit thermoplastischer Beschichtung. Insbe- 
sondere, jedoch nicht ausschlieBlich, bezieht sie sich 
auf die VerschweiBung von Folien aus Aluminium A 5 mit 
einer Beschichtung aus Polyathylen oder Polypropylen 
zur Herstellung von Stromkabeln. 
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Es ist bereits eine gewisse Technik beim VerschweiBen 
von Metallen rnittels Ultraschall bekannt, sowie eine be- 
stimrate Technik zur Ul traschal 1 verschweiBung von Kunst- 
s toff en. 

Diese bekannten Techniken werden unter Bezugnahme auf 
die beigefiigten Figuren 1 und 2 naher erlautert, die je- 
weils im AufriB schematisch ein bekanntes System zum Ver- 
schweiBen von Metallen und ein bekanntes System zum Ver- 
schweiBen von Kunststoffen zeigen. 
Zunachst wird hier auf Fig. 1 Bezug genonmen. 
Bekanntlich werden Nichteisenmetal Is , insbesondere Alumi- 
nium, mit Hilfe von Ultraschall verschweiBt, wobei eine 
Sonotrode 10 eingesetzt wird, die auf die beiden mitein- 
ander zu verbindenden Metal le aufgesetzt wird und die pa- 
rallel zur Verbindungsebene schwingt und dabei eine gewis- 
se Haftungsreibung zwischen den beiden ubereinanderl iegen- 
den Metallteilen erzeugt. Diese beiden Elemente, die in 
Form von zwei Folien 12 und 14 vorliegen, sind auf einen 
Auflageblock 16 aufgelegt. 

Die parallel zur Verbindungsebene zwischen den Folien 12 
und 14 schwingende Sonotrode 10 wird mit einem gewissen 
Druck P auf die beiden Folien aufgesetzt; sie hat dabei 
die Lange einer l/el lenhalblange. Der obere Teil 12 der 
Anordnung wird durch die Bewegung der Sonotrode 10 an- 
getrieben, wahrend der untere Teil 14 durch den Auflage- 
block 16 unbeweglich gehalten wird; zu diesem Zweck ist 
der Auflageblock mit einer entsprechenden rel iefartigen 
Formation versehen. Die- relative Reibung zwischen den bei- 
den ubereinanderl iegenden Folien erzeugt in Hbhe des Be- 
ruhrungspunktes eine Haftung, bzw. ein "Festfressen", 
was die VerschweiBung dieser beiden Folien fbrdert. 

.../6 
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Es wird nun auf Fig. 2 Bezug genommen, in welcher das Ul- 
traschallschweiBverfahren fur Kunststoffe erklart wird* 

Bekanntlich erzeugt eine senkrecht zur Verbindungsebene 
der beiden Kunststoffol ien 20, 22 schwingende Sonotrode 
18 eine VerschweiGung durch Umsetzung der Schwingungs- 
energie in Warmeenergie. 

Die beiden Folien aus thermoplastischem Material 20, 22 
liegen auf einem massiven Auflageblock 24 auf. Die Sono- 
trode 18 hat die Lange einer Wellenhalblange undschwingt 
senkrecht zur Verbindungsebene der beiden Folien 20, 22, 
wobei sie mit einem gewissen Druck P auf die Anordnung 
aus den beiden miteinander zu verbindenden Folien aufge- 
setzt ist. 

Die Umsetzung von Schwingungsenergie in Warme in Hbhe der 
Beruhrung mit der Sonotrode macht es moglich, daB die 
beiden Thermoplastfol ien durch VerschweiBen miteinander 
-verbunden werden. 

DerErfindung liegt nun die Aufgabe zugrunde, ausgehend 
von diesem bekannten Stand der Technik eine Vorrichtung 
zu schaffen, mit welcher sich fletallfol ien mit Thermo- 
plastbeschichtung, insbesondere Metallbander mit Kunst- 
stoffuberzug. verschweiBen lassen. 

Diese Aufgabe wird crfindungsgentiS mit einer Ultraschall- 
vorrichtung der eingangs genannten Art dadurch gelbst, 
daB die Sonotrode aus einer Vielzahl von Elementen mit 
halber Wellenlange besteht, welche so zusammengef iigt 
sind, daB die Sonotrode in Hbhe der Ampl i tudenbauche der 
Sitz einer zur Verbindungsebene der zu verschweiBenden 
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Folien parallelen Schwingung ist, so daB eine Metal!-/ 
Metal 1 -VerschweiBung durch die Kunststoff beschichtung 
mbglich ist, und daB die Sonotrode in Hbhe der Ampli- 
tudenknoten der Sitz einer senkrecht zur Verbindungsebe- 
ne verlaufenden radialen Schwingung ist, so daB dort die 
VerschweiBung der thermoplas tischen Beschichtungen mbg- 
lich ist. 

Damit besteht dieerfindungsgemaite Sonotrode kurz gesagt 
im wesentlichen aus einer Vielzahl von Elementen, deren 
Lange der halben Wellenlange entspricht, wobei sie Be- 
reiche begrenzen, in denen die beiden Metal 1 folien ver- 
schweiBt werden, wahrend sie ebenfalls Zonen umgrenzen, 
in deien die Kunststoffbeschichtungen miteinander ver- 
schweiBt werden. 

GemaB einem anderen flerkmal der Erfindurg weist die Sono- 
trode iiber ihre gesamte Lange eine Randelung auf , die es 
moglich macht, daB der obere Teil der Anordnung aus den 
beiden ubereinandergelegten und miteinander zu verschwei- 
Benden in Vorschubbewegung versetzt wird, wahrend der 
Auflageblock ebenfalls eine entsprechende Randelung bzw. 
Riffelung aufweist, urn den unteren Teil dieser Anordnung 
festzuhal ten. 

GemaB einem anderen Merkmal der Erfijidung ist die Sonotro- 
de nahe den Amplitudenbereichen mi t einer Randelung ver- 
sehen, die die Ausfuhrung der VerschweiBung ermbglicht, 
wahrend sie in den Knotenbereichen Teile aufweist, die 
ihre Befestigung mittels eines Tragers gestatten. 

Entsprechend einem v/eiteren Merkmal der Erfindung bestehen 
die Randelungen bzw. Riffelungen der Sonotrode und des 
Auflageblockes aus zwei Verzahnungen mit verschiedener 
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Zahnungstiefe, so daB gleichzeitig die beiden Metallfo- 
lien durch den Kunststoff hindurch und die beiden Kunst- 
stoffolien ohne Sei twartsbewegung verschweiBt werden kbn- 
nen. 

Wei tere Merkmale und Vorteileder Erfindurrj ergeben sich 
aus der nachstehenden Beschreibung verschiedener , jedoch 
nicht einschrankender Ausfuhrungsbeispiele unter Bezug- 
nahme auf die beigefliefte Zeichnung. Es zeigen,: 

Fig. 3 einen schematischen AufriB eines Ausfuhrungsbei- 
spieles der erfindungsgemaBenVorrichtung; 

Fig. 4 eine andere Ausbildung der Sonotrode fur eine er- 
findungsgemase SchweiBvorrichtung , 
und 

Fig. 5 eine blattartige Sonotrode, die sich bei einer neu- 
erungsgemaBen Vorrichtung einsetzen la&t. 

Zunachst wird auf Fig. 3 Bezug genommen, die ein Ausfuh- 
rungsbe.i spiel der neuerungsgem'aBen Ul traschall-SchweiB- 
vorrichtung zeigt, mit der sich zwei Folien aus Alumini- 
um A 5 verschweiBen lassen, die mit Polyathylen oder Po- 
lypropylen beschichtet sind, und spater zur Herstellung 
von Stromkabelmanteln verwendet werden soil en. 

ErfindangsgaTTafl sinadie beiden Aluminiumfol ien 28, 30, 
nit der Kunststoffbeschichtung, aufeinander auf einen 
starren Auflageblock 26 aufgelegt. Eine Sonotrode, die 
insbesant mit dem Bezugszeichen 32 bezeichnet ist und 
die Lange nehrerer Wei lenhalbiangen aufweist, wird mit 
einen gewissen Druck P auf die gesamte Anordnung aufge- 
driickt, die aus den beiden beschichteten Aluminiumfol i- 
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en besteht, die miteinander verschweiBt werden sollen. 
Diese Sonotrode 32 wird mittels eines Emitters 34 und 
eines Verstarkers 36 herkomml icher Art erregt, wie sie 
bei bekannten Ul traschallschweiBgeraten ubl icherwei se 
verwendet werden. 

Da die Sonotrode 32 aus einer Vielzahl von Wellenhalb- 
langen besteht, ist sie nacheinander der Ort von Ampli- 
tudenbauchen A und Amplitudenknoten N, die urn eine Vier- 
tel Wellenlange \/4 voneinander entfernt sind. Anderer- 
seits ist bekanntlich jeder Amplitudenknoten auch ein 
"Bauch" fiir eine radiale Warmeausdehnung (Kompressions-/ 
Extensions-Wirkung). 

Die Sonotrode 32 ist iiber ihre gesamte Lange mit einer 
Randelung 38 Oder jeder anderen geeigneten reliefarti- 
gen Ausbildung versehen, so daB es moglich ist, die obe- 
re Folie 28 des Fol ienverbundes nit einer Vorschubbewe- 
gung zu beaufschlagen, wobei der Auflageblock 26 ebenfalls 
eine Randelung oder eine andere geeignete reliefartige 
Ausbildung aufweist, urn die untere Folie 30 festzuhal ten. 

In Hohe der Amplitudenbauche A gestattet die zur Verbin- 
dungsebene parallele Schwingung V L die VerschweiBung der 
Metallfolien durch die Kunststoff beschichtung hindurch, 
wobei diese unter der gekoppelten Wirkung von Druck und 
Schwingungen eingetrieben wird. 

In Hbhe der Amplitudenknoten Nruftdie Wirkung von Kcm- 
pression und Uarmeausdehnung bei der Sonotrode eine 
Schwingung V r hervor, die radial und senkrecht zur Ver- 
bindungsebene verlauft. Die Wirkung dieser Schwingung 
kann keinesfalls zur VerschweiBung der Metal Iteile fiih- 
ren, sondern sie bewirkt im Gegenteil die VerschweiBung 
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der Schichten aus Thermoplastmaterial genau unter densel- 
ben Bedingungen wie bei der herkbmml ichen VerschweiBung 
von Thermoplastmaterial ien nrittels Ultraschall. 

Aus der vorstehenden Beschreibung wird ersichtlich, daB 
das wesentliche Merkmal dieser Vorrichtung darin zu sehen 
ist, daB eine Sonotrode 32 in mehreren Wellenhalblangen 
x/2 vorgesehen ist, wobei Zonen abgegrenzt sing, in denen 
die Metallfolien verschweiBt werden, und welche mit Berei- 
chen abwechseln, in denen das Kunstsffoffmaterial der bei^^~ 
den Beschichtungen geschweiBt wird. ^ 

ErfindungsgemaB kann die Sonotrode 32 gemaB der Darstel- 
lung in Fig. 3 mit einem einzigen Emitter 34 und einem 
Verstarker 36 erregt werden, wobei Emitter und Verstar- 
ker jeweils an einem ihrer Enden liegen; andererseits 
kann die Sonotrode jedoch auch mittels zwei Emittern und 
zweier Verstarker erregt werden, die jeweils an jedem 
der Enden der Sonotrode liegen. 

Es wird nun auf Fig. 4 Bezug genommen, in welcher eine 
andere Ausfiihrungsform der neuerungsgemaBen Vorrichtung 
dargestellt ist. 

Bei dieser Variante wird eine Sonotrode verwendet, die 
insgesamt mit dem Rezugszeichen 40 bezeichnet ist, die 
mehrere Wellenhalblangen aufweist, und bei der uberdies 
folgendes vorgesehen ist: 

- nahe den Ampl i tudenbereichen A eine Randelung 42 oder 
jede andere geeignete reliefartige Oberf lachenfora, 
damit die Verschv/eiBung mbglich wird; 

- in den Knotenbereichen N Teile 44 zur Befestigung der 
Sonotrode auf einem Trager 48. 

.•./II 
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Wie bei den vorbeschriebenen Ausfiihrungsbei spiel werden 
die beiden zu verbindenden Al umi ni urns trei fen 28, 30 zwi- 
schen die Sonotrode 40 und einen massiven Auflageblock 50 
geklemmt. Man erreicht eine VerschweiBung mit Unterbre- 
chungen, wobei die SchweiBzonen durch die Teile 44 der 
Sonotrode voneinander getrennt werden. 

Die Vorteile dieses Ausfuhrungsbeispiels, das im ubrigen 
wie das in Fig. 3 dargestellte und vorbeschriebene Aus- 
fiihrungsbeispiel arbeitet, sind wie folgt: 
• bessere Verteilung des Drucks, da die Sonotrode an meh- 

reren Stellen 44, die den Knotenbereichen entsprechen, 

gelagert ist; 

- Moglichkeit zur Befestigung der Sonotrode auf einem dar- 
unter befindlichen Trager, wobei ein massives bewegli- 
ches Teil die Aufgabe des Auflageblockes ubernehmen kann; 

- Mbglichkeit zur Befestigung von zwei Verstarkern und 
zwei diesen gegeniiberl iegenden Emittern, die an den En- 
den der Sonotrode jeweils befestigt sind. 

Es ist offensichtl ich, daB die beiden erfinJungsgemaBen 
Ausfuhrungsbeispiele, die im vorhergehenden beschrieben 
wurden, in der Weise eingesetzt werden konnen, daB auch 
eine kontinuierl iche VerschweiBung durchgefuhrt wird, 
allerdings unter der Voraussetzung, daB man die Sonotro- 
den sich urn ihre Achse drehen laBt. In diesem Fall genugt 
es, wenn man einen ebenfalls zylindrischen massiven Auf- 
lageblock vorsieht, welcher in eine Drehbewegung urn sei- 
ne Achse versetzt wird. Die Vorrichtung kbnnte nun zur 
kontinuierl ichen Ausfiihrung mehrerer paralleler SchweiB- 
nahte eingesetzt werden. 

.../12 
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Bei dem in Fig. 5 dargestel 1 ten Ausfuhrungsbeispiel ar- 
beitet die Vorrichtung in gleicher Weise wie die im Zu- 
sammenhang mit Fig. 3 und 4 beschriebenen Vorrichtungen. 
Der Unterschied besteht nur darin, daB eine blattfbrmi- 
ge bzw. schaufel fbrmige Sonotrode 52 verwendet wird, die 
parallel zur Verbindungsebene der beiden Hetallfolien 
28, 30 schwingt, welche mit Thermoplastmaterial beschich- 
tet sind. 

Es ist -tiatsachlich bekannt, daB die VerschweiBung von 
Kunststoffmaterial ien durch Anwendung einer Sonotrode 
erfolgt, die senkrecht zu den zu verschweiBenden Flachen 
schwingt. Es wurde erfiiidungsgeraiG jedcrh in Versuchsreihen 
festgestellt, daB eine horizontale Schwingung unter be- 
stimmten Bedingungen zur Verschv/eiBung von Kunststoffen 
wie beispielsweise Polyolefinen (Polypropylen , Polyathy- 
len) fuhren kann. 

Bei dieser AusfLihrungsform schwingt die Sonotrode 52 ho- 
rizontal auf der Anordnung, die aus den beiden zu verbin- 
dendeh Folien 28, 30 und aus dem Auflageblock 54 besteht. 

Diese Sonotrode und der Auflageblock zeigen reliefartig 
ausgebildete Teile, beispielsweise Randelungen, so daB 
einerseits der obere Teil 28 der Anordnung angetrieben 
bzw. vorgeschoben werden kann, wahrend andererseits der 
untere Teil 30 dieser Anordnung festgehalten wird. Die 
Randelung 56 der Sonotrode 52 besteht aus zwei Zahnungen 
mit unterschiedl icher Zahnungstiefe, so daB gleichzeitig 
die VerschweiBung der beiden Metallteile durch den Kunst- 
stoff hindurch und die VerschweiBung der Kunststof fol ien 
ohne Sei twartsbewegung bzw. Querbewegung erfolgen kann. 

.../13 
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Die Randelung 58 des Auf lageblockes 54 zeigt dieselben 
Besonderheiten. 

Bei den vorstehend beschriebenen Ausfiihrungsformen v/urde 
dve Erfinding bei einer sogenannten "Kabel mantel -SchweiB- 
maschine" angewendet. Selbstverstandl ich ist die Erfindung 
nicht auf diese spezielle Anv/endung beschrankt, sondern 
sie kann auch auf andere Verfahren, Techniken, Metal 1- 
oder Kunststoffarten angev/endet werden als hier erwahnt 
wurden. In gleicher Weise ist die Erfirdung nicht auf die 
beschriebenen und in der Zeichnung darges tell ten AusfUh- 
rungsbeispiele beschrankt sondern umfaBt vielmehr auch 
alle mbglichen Veranderungen und Jtodif izierungen . 
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